Ionic current measuring glow plug and process and circuit for its activation 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 
Classification: 

- international: 

- European: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE1 9935025 

2001-02-08 

UHL GUENTER (DE) 

BERU AG (DE) 

F23Q7/00 
F02P17/12 

DE1 9991035025 19990726 
DE1 9991035025 19990726 



Also published as: 

EP 1072790 {A2) 
US6549013(B1) 
JP2001 050146 (A) 
EP1 072790 (A3) 
EP1 072790 (81) 



Report a data error here 



Abstract not available for DEI 9935025 
Abstract of corresponding document: US6549013 

Ionic current measurement glow plug with electrical terminal for the glow current of a heating element 
which is located on the combustion space side in a glow tube, the glow tube being located in a plug 
housing, insulated relative to the latter, and the plug housing being electrically connected to the engine 
block (ground), in the terminal-side area of the plug a diode (15) being integrated or modularly located 
between the glow plug body (4) and the series circuit consisting of a glow tube and a heating element. 
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Ion electricity measuring incandescence witii electric 
connection for the incandescence stream of a Heizelements, 
that is brennraumseitig angeordnet in an incandescence 
tube, the incandescence tube with what in a candle casing, 
opposite this insulates, angeordnet is, and with what the 
candle casing stands with the engine block (mass) In electric 
connection, marked through it, that a diode (15) integrates 
in the anschluo"seitigen area of the candle between the 
incandescence candle body (4) and series circuit out of 
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incandescence tube and Heizelement or is modular 
angeordnet. 

EXEMPLARY CLAIMS- 1. Ion electricity measuring 
incandescence with electric connection for the incandescence 
stream of a Heizelements, that is brennraumseitig 
angeordnet in an Incandescence tube, the incandescence 
tube with what in a candle casing, opposite this insulates, 
angeordnet is, and with what the candle casing stands with 
the engine blocl< (mass) in electric connection, marked 
through it, that a diode (15) integrates in the 
anschluo"seitigen area of the candle between the 
incandescence candle body (4) and series circuit out of 
incandescence tube and Heizelement or is modular 
angeordnet. 2. Incandescence candle after claim 1, marked 
by it, that a semiconductor counter (7) with 
Spannungsauswerteschaltung (8) integrates in the 
anschluo"seitigen area of the candle instead of the diode 
(15) or is modular angeordnet, with what the counter (7) 
becomes only durchgesteuert with help of the 
Spannungsauswerteschaltung (8), if of UGK the 
incandescence candle tension > 0 V is. 3. Incandescence 
candle after claim 2, marked by it, that a n-Kanal-i^OSFET- 
Schalter is integrated as semiconductor counters (7), 4. 
Incandescence candle after one of the claims 1 to 3, marked 
by it, that UB and the support tension are positioned the 
shelf network tension UH with reverse polarity, with what of 
UB > 0 V/UH < 0 V as well as UB < 0 V/UH > 0 V is. 5. 
Incandescence candle after claim 4, marked by it, that after 
claim is turned the diode (15) with the incandescence candle 
in 1 as well as 2 or 3 of the n-Kanal-MOSFET-Schalter are 
replaced with a p-Kanal-MOSFET-Schalter in the 
incandescence candle after the claims. 6. Tuner-amplifier to 
heading for at least one of the incandescence candles of this 
claims 1 to 5, with what the tension UB and UH of turned 
back polarity show, and the named tensions the conditions 
UB with what > 0 V/UH < 0 V as well as UB < 0 V / UH > 0 
V must suffice. 7. Order about the incandescence und/oder 
ion stream fairs, marked by it, that she/it at least one 

NO-DESCRIPTORS 



► proceed to checkout 



Nerac, Inc. One Technology Drive . Tolland, CT 



http://web.nerac.com/accessAVPIABSM?SESSION=D725568D007F160E&ndn=(203047... 8/18/2005 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Offenlegungsschrift 
®DE 19935 025 A 1 



® lnt.Cl7: 

F23Q7/00 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



199 35 025.6 
26. 7.1999 
8. 2.2001 



in 

CM 

o 

LA 
CO 

0> 
0> 



(g) Anmelden 

Beru AG, 71636 Ludwigsburg, DE 

(74) Vertreten 

Wilhelms, Kilian & Partner, 81541 Miinchen 



(72) Erfinder: 

Uhl, Gunter, Dr., 71636 Ludwigsburg, DE 

(§) Entgegenhaltungen: 

DE 197 37 396 A1 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ lonenstrommefigluhkerze und Steuergerat zu ihrer Ansteuerung 

(§) lonenstrommel^gluhkerze mit elektrischem Anschlul^ 
fur den Gluhstrom eines Heizelements, das in einem 
Gluhrohr brennraumseitig angeordnet ist, wobei das 
Gluhrohr in einem Kerzengehause, gegenuber diesem 
isoliert, angeordnet ist, und wobei das Kerzengehause 
mit dem Motorblock (IVIasse) in elektrischer Verbindung 
steht, wobei im anschlufSseitigen Bereich der Kerze eine 
Diode (15) zwischen den Gluhkerzenkorper (4) und Seri- 
enschaltung aus Gliihrolir und Heizelement integriert 
Oder modular angeordnet ist. 
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Beschreibung 

Gegenstand der Erfindung ist eine lonenstrommeBgliih- 
kerze und Verfahren und Schaltung zu ihrer Ansteuerung. 

GattungsgemaBe Gluhkerzen weisen ein Gluhrohr oder 5 
ein aquivaltentes Bauteil auf, in dem ein Heizelement ange- 
ordnet ist, wobei das Gliihrohr gegeniiber dem Kerzenge- 
hause isoliert ist, und das Kerzengehause mit dem Motor- 
block (Masse) in elektrischer Verbindung steht. 

Eine zum Gliihen und Messen des lonenstroms ausge- 10 
legte Glilhkerze mufi so gestaltet sein, daB sie zumindest im 
Bereich der Gluhkerzenspitze eine MeBelektrode darstellt, 
an die eine Hilfsspannung Uh angelegt werden kann. Diese 
Spannung liegt dann zwischen der Elektrode und der Zylin- 
derinnenwand. Werden nun durch den Verbrennungsvor- 15 
gang lonen erzeugt, kommt es zu einem StromfiuB. Dessen 
Verlauf laBt Riickschlusse auf den Verbrennungsvoigang im 
Zylinder zu. 

Vorzugsweise bildet man die Gliihkerze so aus, die Gliih- 
rohrspitze als Elektrode benutzt werden kann; in diesem Fall 20 
sind Heizelement und Elektrode miteinander elektrisch ver- 
kuppelt; gleichzeitig sind Elektrode und Heizelement elek- 
trisch gegen den Gliihkerzenkorper isoliert. Derartige Gluh- 
kerzen weisen iiblicherweise zwei elektrische Anschliisse 
auf, mit denen die Gliihkerze mit einem Steuergerat verbun- 25 
den wird. Das vorbeschriebene konventionelle System fiir 
Gliihen und lonenstrommessung weist mehrere grafieiende 
Mangel auf: 

- Die zur lonenstrommessung verwendeten Gliihker- 30 
zen miissen zweipolig angeschlossen werden; an der 
Gliihkerze wird ein neues Stecksystem erforderlich. 
Ein entsprechender Steckverbinder muB zwei Hoch- 
stromkontakte aufweisen und ist damit deutlich teurer 
als die einpolige Ausfiihrung. 35 

- Das Aufstecken eines zweipoligen Gegensteckers 
auf die motorblock-montierte Gliihkerze ist aufwendi- . 
ger als das Stecken eines rotationssymmetrischen Stek- 
kers. 

- Die Riickfiihrung des Gliihkerzenstroms zum Steu- 40 
ergerat erfordert eine zweite Hochstromleitung mit 
groBem Kabelquerschnitt mit einem entsprechenden 
SteckanschluB am Steuergerat: Hierdurch treten Mehr- 
kosten im Steuergerat und durch zusatzliche Kabel auf. 

- Die zweite Hochstromleitung erhoht zusammen mit 45 
den sich ergebenden zusatzlichen Kontaktstellen uner- 
wiinschte Ubergangswiderstande, wodurch die Span- 
nung an der Gliihkerze reduziert wird. 

- Im "Steuergerat ist zusatzlich zu dem schon immer 
vorhandenen HochstromanschluB in der Plus-Leitung 50 
(Strombelastung: Summe aller Gluhkerzenstrome), der 
meist als SchraubanschluB ausgefiihrt ist, ein weiterer 
HochstromanschluB in der Minus-Leitung erforderlich; 
hierbei treten Mehrkosten und Mehraufwand bei der 
Montage auf. 55 

Zur Uberwindung der geschilderten Nachteile besteht die 
erUndungsgemaBe Aufgabe darin, neue Gliihkerzen zum 
Gliihen und zum Messen des lonenstroms, sowie neue Gliih- 
kerzensteuergerate und neue Gliihkerzensteueigeratschal- 60 
tungen zum funktionsgemaBen Betreiben von Gliihkerzen 
mit lonenstrommeBfuntion zur Verfiigung zu stellen. 

Diese Aufgabe wird durch die Gliihkerzen, die Gliihker- 
zensteueigerate und -schaltungen gemaB Anspriichen 1 bis 7 
gelost. 65 

Die Erfindung wird anhand der folgenden Fig. 1 bis 4 na- 
her erlautert. 

Hierbei ist Fig. 1 ein schematischer Langsschnitt durch 



eine erfindungsgemaBe Ausfiihrungsform einer Stabgluhker 
mit integrierter Diode; 

Fig. 2 ist ein schematischer Langsschnitt durch eine an- 
dere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Gliihkerze; 

Fig. 3 ist eine schematische Wiedergabe einer erfindungs- 
gemaBen Anordnung aus Gliihkerzensteuerschaltung und 
Gliihkerze mit integrierte Diode; 

Fig. 4 ist eine schematische Wiedergabe einer Gluhker- 
zensteuerschaltung und Gliihkerze mit in diese integriertem 
MOSFET-Transistor als Halbleiterschalter 7 mit zugehori- 
ger Spannungsauswerteschaltung 8. 

Die erfindungsgemaBe Gliihkerze 1 gemaB Fig. 1 weist 
ein Gliihrohr 2 mit zugehorigem Kerzenkorper 4 auf, wobei 
dieser gegeniiber dem Gluhrohr 2 durch die elektrische Iso- 
lierung 5 isoliert ist, und wobei im brennraumseitigen Be- 
reich des Gliihrohrs 2 das Heizelement 3 angeordnet ist. Im 
anschluBseitigen Bereich der Gliihkerze 1 ist eine Diode 15 
integriert. Die Gliihkerze ist einpolig mit einem elektrischen 
AnschluB 6 ausgebildet, wobei die Spannung Ugk zwischen 
Wand des Gliihrohres 2 und Gliihkerzenkorper 4 anliegt, so 
daB die Spannung Ugk ^ der Reihenschaltung aus Heizele- 
ments 3 und Diode 15 anliegt, und wobei Gliihrohr 2 an be- 
liebiger Stelle mit einem der beiden Anschliisse des Heize- 
lements 3 verbunden ist; der FluB des Gliihstroms Igk ist 
ebenfalls schematisch angegeben. 

In der Betriebsart "Gliihen" ist das im Gliihrohr 2 ange- 
ordnete und mit dem Gliihrohr elektrisch verbundene Heize- 
lement 3 mit seinem einen AnschluB mit der in die Gliih- 
kerze integrierten Diode 15 verbunden. Diese wiederum ist 
iiber den Kerzenkorper 4 und iiber den Motorblock (allge- 
meine Fahrzeugmasse) mit dem Minuspol der Bordnetz- 
spannung Ub verbunden. Der andere AnschluB des Heizele- 
ments 3 wird iiber den elektrischen AnschluBkontakt 6 der 
Gliihkerze 1 und iiber einen weiteren Schalter im zugehori- 
gen Gliihkerzensteuergerat an den Pluspol der Bordnetz- 
spannung Ub geschaltet, Damit ist der Gliihstromkreis ge- 
schlossen. 

In der Betriebsart Messen ist die integrierte elektronische 
Diode 15 gesperrt, so daB das Gliihrohr 2 bzw. das Heizele- 
ment 3 keine Verbindung zum Motorblock und damit zum 
Minuspol haben. Uber den elektrischen AnschluBkontakt 6 
der Gliihkerze 1 kann nun eine Hilfsspannung Uh an das 
Gliihrohr 2 gelegt werden. Dadurch baut sich ein elektri- 
sches Feld zwischen dem Gliihrohr 2 der Gliihkerze 1 und 
der auf Masse-Potential Hegenden Zylinderinnenwand auf. 
Treten durch die Verbrennung im Zylinder ionisierte Gase 
auf, so kommt es zu einem StromfiuB. Dieser lonenstrom ist 
abhangig von der Anzahl der erzeugten lonen und liefert In- 
formationen iiber den Verbrennungsverlauf im Zylinder. 

Die Steuerung der Gliihkerze gemaB Fig. 1 wird in Fig. 3 
schematisch wiedergegeben. 

Die zum Gliihen erforderliche Bordnetzspannung Ub 
wird iiber einen elektronischen Schalter 9 in "normaler" Be- 
triebsart an die Gliihkerze 1 geschaltet. Die Hilfsspannung 
Uh wird dagegen mit umgekehrter Polaritat, das heiBt nega- 
tiv gegeniiber Masse und damit auch gegeniiber der Bord- 
netzspannung Ub iiber eine Widerstand Rm an die Gliih- 
kerze 1 geschaltet. Uber diesen Widerstand 11 kann fiir 
die Auswertung des lonenstromsignals eine dem lonenstrom 
proportionate Spannung Um abgegriffen werden. In der Be- 
triebsart "Messen" muB das Gliihrohr und das damit verbun- 
dene Heizelement 19 der Gliihkerze elektrisch gegeniiber 
dem Gliihkerzenkorper 4 und dem Motorblock isoliert sein. 
Dieses laBt sich auf den beiden folgenden Wegen erreichen: 

(1) Um Gliihrohr und Heizelement vom Gliihkerzen- 
korper 4 zu entkoppeln, ist durch die Diode 15 zwi- 
schen Gliihkerzenkorper 4 und Serienschaltung aus 
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Heizelement und Gliihrohr ein direkter StromfluB nach 
Masse nur bei Spannung Ugk > 0 V, also in der Be- 
triebsart "Gluhen" moglich, wenn der elektronische 
Schalter 9 durchgeschaltet ist. Da der MeBwiderstand 
Rm 11 viel groBer ist als der Widerstand von in Serie 5 
geschaltetem Gliihrohr 2 und Heizelement 3, kann der 
sich der im MeBkreis einstellende StromfluB vemach- 
lassigt werden. 

(2) GemaB Fig. 2/4 is es ebenfalls moglich, die Diode 
15 durch einen Halbleiterschalter 7 zu ersetzen, der mit 10 
Hilfe einer Spannungsauswerteschaltung 8 nur durch- 
gesteuert wird, wenn Ugk > 0 V ist; wird dessen Ein- 
schaltwiderstand entsprechend niedrig gewahlt, so ist 
der Spannungsabfall iiber dem elektronischen Schalter 
7 in leitendem Zustand sehr gering; die zugehorige 15 
Gliihkerze ist schematisch in Fig. 2 abgebildet, wobei 
die Bezugszeichen die zuvor gegebene Bedeutung be- 
sitzen. 

Weitere bevorzugte Moglichkeiten bestehen darin, die zu- 20 
vor beschriebenen Ausfuhrungsformen 1 und 2 derart abzu- 
andem, daB die Spannungen Ub und Uh umgekehrte Polari- 
tat aufSveisen; daB heiBt, daB dieDioden umgedrehtbzw. die 
bevorzugt eingesetzten n-Kanal-MOSFET-Schalter durch p- 
Kanal-MOSFET-Schalter ersetzt werden. 25 

Fiir diese Losungen ist entscheidend, daB die beiden 
Spannungen Ub und Uh umgekehrte Polaritat aufweisen, 
namlich 

Ub>OV/Uh<OV (1) 30 
Oder 

Ub<OV/Uh>OV (2) 

35 

Die benotigten Halbleiterbauelemente fur die geschilder- 
ten Verwendungszwecke stehen zur Verfiigung oder konnen 
mit nur geringem Aufwand realisiert werden; die Anforde- 
rung an die Halbleiterbauelemente fiir die Funktionen "Glu- 
hen und Messen" sind gegeniiber der bisherigen Funktion 40 
nur "Gliihen**: 
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geordnet ist, wobei der Schalter (7) mit Hilfe der Span- 
nungsauswerteschaltung (8) nur durchgesteuert wird, 
wenn die Gluhkerzenspannung Ugk > 0 V ist. 

3. Gliihkerze nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Halbleiterschalter (7) ein n-Kanal-MOS- 
FET-Schalter integriert ist. 

4. Gliihkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Bordnetzspannung Ub 
und die Hilfsspannung Uh mit umgekehrter Polaritat 
angelegt sind, wobei Ub > 0 V/Uh < 0 V bzw. Ub < 
OV/UH>OVsind 

5. Gliihkerze nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Gliihkerze nach Anspruch 1 die Diode 
(15) umgedreht bzw. in der Gliihkerze nach den An- 
spriichen 2 oder 3 der n-Kanal-MOSFET-Schalter 
durch einen p-Kanal-MOSFET-Schalter ersetzt sind. 

6. Steuergerat zum Ansteuem mindestens einer der 
Gliihkerzen der Anspriichen 1 bis 5, wobei die Span- 
nung Ub und Uh umgekehrte Polaritat aufweisen, und 
wobei die genannten Spannungen den Bedingungen Ub 
> 0 V/Uh < 0 V bzw. Ub < 0 V AJh > 0 V genugen 
miissen. 

7. Anordnung zum Gliihen und/oder lonenstrommes- 
sen, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens eine 
Gliihkerze nach einem der Anspriiche 1 bis 5 und ein 
Steuergerat nach Anspruch 6 umfaBt. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



- High-Side-Schalter 10 mit erhohter Sperrspannung 

Usp«r>(UB+UH) 

- Diode 15 in Gliihkerze: geringer Leckstrom (< 1 pA) 45 
in gesperrtem Zustand 

- Halbleiterschalter 7 in Gliihkerze: Sperrspannung 
Uspcrr > Uh und geringer Leckstrom (< 1 pA) in ge- 
sperrtem Zustand 

50 



Patentanspriiche 

1. lonenstrommeBgliihkerze mit elektrischem An- 
schluB fiir den Gluhstrom eines Heizelements, das in 55 
einem Gliihrohr brennraumseitig angeordnet ist, wobei 
das Gliihrohr in einem Kerzengehause, gegeniiber die- 
sem isoliert, angeordnet ist, und wobei das Kerzenge- 
hause mit dem Motorblock (Masse) in elektrischer Ver- 
bindung steht, dadurch gekennzeichnet, daB im an- 60 
schluBseitigen Bereich der Kerze eine Diode (15) zwi- 
schen den Gliihkerzenkorper (4) und Serienschaltung 
aus Gliihrohr und Heizelement integriert oder modular 
angeordnet ist. 

2. Gliihkerze nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 65 
net, daB anstelle der Diode (15) ein Halbleiterschalter 

(7) mit Spannungsauswerteschaltung (8) im anschluB- 
seitigen Bereich der Kerze integriert oder modular an- 
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